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® Anordnung zur Datenubartragung in Proze&leitsystemen 

<§) Die Erfindung batrifft eina Anordnung zur Datenubertra- 
gung in Prozefileitsysteman zwischen Im Feldberaich ange- 
ordneten Feldgaraten (10) und einam im Wartenbereich 
angeordneten Bediengerat (50), das an einen seriellen 
Datenbus (70) angaschlossan (at wobei jades Feldgerat (10) 
uber ein Koppelmrttel (20), das zur Wachselstromubartro- 
gung einen Obertrager (21) aufweist mit einem SteuargerSt 
(30) verbundan ist Um unter Erhaft das Gleichstromubartra- 
gungswegas zwischen dam SteuargerSt (30) und jedam 
Fe!dgar§t (10), eine VTelzahl von Feldgaraten (10) mit 
mdglichst geringem Aufwand zur bidirekttonalen WechsaJ- 
stromkommunikation mit einem BediengerSt (50) Qber den 
seriellen Datenbus (70) zu vernetzen, wird vorgeschlagen, 
den Obertrager (21 ) des Koppelmitteis (20) gleichstromkom- 
pen8iert und mit einem hochpermeabelen Kammaterfal 
f auszufuhren, sowie den seriellen Datenbus (70) fur jedes 
Feldgerat (10) uber ein mindestens ein kapazhives Schaltele- 
ment aufweisendes DSmpfungsglied (40) steuergerateseitig 
an dem Koppelmittel (20) derart aufzuschalten, daft der 
Wechselstromkrois dee Daten busses (70) uber die Reihen- 
schaltung aus dem Innenwiderstand des Gleichstromemp- 
fingers (20, 30) und der stauergerateseitige Wickiung des 
Obertragera (21) geschlos6en ist 



10 



20 



30 



« i 



!D-C3 

| 51 52 



40 



rr 



40 



70 



U4 

Q 



Die folgendon Angabon aind den vom Anmelder eingerelchten Unteriagan entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 10.97 702048/513 5/23 



DE 196 22 295 Al 

1 2 

Beschreibung wohl analoge wie digitale Obertragung zugelassen. 

Die zweite Netzwerktopologie betrifft eine Busstruk- 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Daten- tur, bei der eine Mehrzahl von Feldgeraten fiber einen 

ubertragung in ProzeBleitsystemen, wie sie in der Ver- gemeinsamen Bus an ein Bediengerat anschaltbar sind. 

fahrenstechnikangewendetwerden. 5 Dabei ist ausschlieBlich die digitale Datenfibertragung 

In der MeB-, Steuerungs- und Regelungstechnik ist es zugelassea Aufgrund definitionsgemaBer Parameter- 

seit lingerem fiblich, fiber eine Zweitdrahtleitung ein vorgaben ist die maximaie Anzahl der an einen Bus 

Feldgerat zu speisen und MeBwerte von diesem Feldge- anschaltbaren Feldgerate auf 15 und die maximaie LSn- 

rat zu einem Anzeigegerat und/oder zu einer regelungs- ge des Busses auf etwa 3300 m beschrankt 

technischen Anlage beziehungsweise Stellwerte von ei- 10 Entscheidender Bestandteil dieser defmitionsgema- 

ner regehmgstechnischen Anlage zum Feldgerfit zu Ben Parametervorgaben ist der Innenwiderstand der 

ubertragen. Dabei wird jeder MeBwert beziehungswei- den Feldgeraten zugeordneten Stromversorgungsein- 

se Stellwert in einen proportionalen Gleichstrom umge- richtungen. 

f ormt, der dem Speisegleichstrom uberlagert wird, wo- Feldgerate werden in der Regel mit einer stabilen und 

bei der den MeBwert beziehungsweise Stellwert pra- 15 geglatteten Versorgungsgleichspannung gespeist Der 

sentierende Gleichstrom ein Vielf aches des Speise- Innenwiderstand einer diesen Anforderungen genfigen- 

gleichstroms sein kann. So ist fiblicherweise der Speise- den Spannungsquelle ist nahezu NulL 

strombedarf des Feldgerates auf ca. 4 mA eingestellt Da die Speiseleitungen der Stromversorgung zu den 

und der Dynamikumfang des MeBwertes beziehungs- Feldgeraten auch fur die DatenQbertragung benutzt 

weise Stellwertes auf Strome zwischen 0 und 16 mA 20 werden, ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle 

abgebUdet,sodaBdiebekannte4..^niA-Stromschlei- dem Eingangswiderstand der jeweiligen Empfanger- 

feverwendbarist schaltung parallel geschaltet, so daB der resultierende 

Zur Vermeidung von MeBwertverfalschungen infolge AbschluBwiderstand aus Senderichtung ebenf alls nahe- 

Potentialverschleppung und aus sicherhdtstechnischen zu Null ist Eine Kommunikadon ist daher nur mdgHch, 

Grunden sind die Stromkreise fflr die MeBwerterfas- 25 wenn eine ausreichend groBe Impedanz zur Modulation 

sung und die MeBwertverarbeitung fiberwiegend galva- vorgesehen wird. 

nisch voneinander getrennt ausgefuhrt Aus der DE 43 43 540 ist eine Anordnung zur potenti- 

Neuere Feldgerate zeichnen sich daruber hinaus algetrennten Obertragung von Gleich- und Wechsel- 

durchuniverselle,weitgehend an den jeweiligen ProzeB stromsignalen uber Zweidrahtleitungen bekannt, die 

adaptierbare Eigenschaften aus. Dazu ist parallel zum 30 aus einem Wechselrichter einer Koppelstufe mit galva- 

unidirektionalen Gleichstromfibertragungsweg ein bidi- nischer Trennung und einem Gleichrichter zur unidirek- 

rektional betreibbarer Wechselstromilbertragungsweg tionalen Gleichstromubertragung und einem Obertra- 

vorgesehen, fiber den in Richtung zum Feldgerat Para- ger zur WechselstromQbertragung besteht, wobei dem 

metrierdaten und aus Richtung des Feldgerates MeB- Wechselrichter eine erste Reiheninduktivitat vorge- 

werte und Zustandsdaten ubertragen werden. Die Para- 35 schaltet ist, dem Gleichrichter eine zweite Reiheninduk- 

metrierdaten und die MeBwerte sowie die Zustandsda- tivitat nachgeschaltet ist und die erste und die zweite 

ten sind auf eine Wechselspannung moduliert, vorzugs- Reiheninduktivitat Wicklungen des Obertragers zur 

weise frequenzmoduliert Wechselstromubertragung sind. Dieser Anordnung sind 

In der ProzeBleittechnik ist es ttblich, im sogenannten Mittel zur Stromversorgung zuordnen bar, die eine im- 

Feldbereich Feldgerate, das sind MeB-, Stell- und Anzei- 40 pedanzmaBig angepaBte Speisung des jeweilig ange- 

gebaugruppen, entsprechend den vorgegebenen Sicher- schlossenen Feldgerats erlaubt 

heitsbedingungen vor Ort anzuordnen und zu verknup- Um daruber hinaus Daten zwischen einem Bedienge- 

fen. Diese Feldgerate weisen zur Datenubertragung un- rat und dem Feldgerat mittels FSK-moduliertem Wech- 

tereinander analoge und digitale Schnittstellen auf. Die selstrom austauschen zu kdnnen, ist aus der 

Datenubertragung wird dabei fiber die Speiseleitungen 45 DE 42 32 922 bekannt, Feldgerate fiber einen Buskopp- 

der im Wartenbereich angeordneten Stromversorgung ler an den Datenbus anzuschlieBen, der bidirektional 

vorgenommen. Zur Fernsteuerung und Ferndiagnose ausgelegt ist und in Sende- und Empfangsrichtung iden- 

dieser Feldgerate sind auch Bediengerate in dem soge- tische Bauteile in identischer Reihenfolge aufweist, wo- 

nannten Wartenbereich vorgesehen, an dessen Sicher- bei wahrend der Datenubertragung ausschlieBlich die 

heitsbestimmungen regelmSBig geringere Anforderun- 50 der jeweiligen Obertragungsrichtung zugeordneten 

gen gestellt sind. - - Bauteile angeschlossen sind. Zur Impedanzanpassung 

Die Datenubertragung zwischen den Bediengeraten ist dabei dem Speisegerat ein Serienwiderstand nachge- 

im Wartenbereich und den Feldgeraten wird durch schaltet Aufgrund der Impedanzverhaitnisse ist jedoch 

Oberlagerung der bekannten 20 mA-Stromschleif en mit fur jedes Feldgerat ein separater Buskoppler erforder- 

Hilfe der der FSK-Modulation (Frequenz Shift Keying) 55 lich, so daB bei einer Vielzahl von Feldgeraten der Auf- 

realisiert Dabei werden zwei Frequenzen, die den bina- wand ffir die Buskoppler sehr groB ist 

ren Zustanden "V und "1" zugeordnet sind, rahmenweise Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Er- 

analog ubertragen. halt des Gleichstomfibertragungsweges zwischen einem 

Die Rahmenbedingungen fur das FSK-Signal und die Steuergerat und einem Feldgerat, eine Vielzahl von 
Art der Modulation sind in der "HART Physical Layer 60 Feldgeraten mit mdglichst geringem Aufwand zur bidi- 

Specification Revision 7.1-FinaF vom 20.06.1990 (Rose- rektionalen Wechselstromkommunikation mit einem 

mount Dokument Nr. D8900097; Revision B) beschrie- Bediengerat fiber einen seriellen Datenbus zu vernet- 
ben. In dieser Verdff entlichung sind daruber hinaus zwei zen. 

grundlegende Netzwerktopologien zur Verknfipfung ErflndungsgemaBwird diese Aufgabe mit den Mitteln 

von Feldgeraten mit Bediengeraten angegeben. 65 des Patentanspruchs 1 gelost Vorteilhafte Ausgestal- 
Die erste Netzwerktopologie betrifft eine Punkt-zu- tungen der Erfindung sind in den Patentansprfichen 2 
Punkt-Verbindung. Dabei ist an jedes Bediengerat nur und 3 beschrieben. 

ein Feldgerat anschaltbar. Durch das Feldgerat ist so- Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfflh- 
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rungsbeispielen naher erlautert Die dazu erforderlichen 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur Da- 
tenubertragung 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erweiterten Anord- 
nung zur Datemlbertragung 

Fig. 3 eine DetaildarsteDung eines Dampf ungsgliedes. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Anordnung zum 
Datenaustausch in einem ProzeBleitsystem dargestellt 
Die Erflndung geht dabei von einem Feldgerat 10 aus, 
das uber ein Koppelmittel 20 mit einem Steuergerat 30 
verbunden ist Dabei ist das Koppelmittel 20 zur galva- 
nischen Trennung des Stromkreises vom Steuergerat 30 
vom Stromkreis des Feldgerites 10 ausgef Ohrt 

Zur Gleichstromabertragung vom Steuergerat 30 
zum Feldgerat 10 wird die fur sich bekannte 4. . 20mA- 
Stromschleife verwendet Die Kommunikation zwi- 
schen dem Steuergerat 30 und dem Feldgerat 10 ist 
bezogen auf die Gleichstromubertragung unidirektio- 
naL Soweit das Feldgerat 10 ein MeBwertaufhehmer ist, 
reprasentiert die 4. . 20mA-Stromschleife den aufge- 
nommenen MeBwert, der zum Steuergerat 30 ubertra- 
gen wird Wenn das Feldgerat 10 als Stellglied ausge- 
fuhrt ist, wird die 4. . 20mA-Stromschleife vom Steuer- 
gerat 30 gespeist und reprasentiert den am Feldgerat 10 
einzustellenden Stellwert 

Zur galvanischen Trennung des Gleichstromes der 
4. . .20mA-Stromschleife weist das Koppelmittel 20 eine 
Kettenschaltung aus einem Wechselrichter, einem 
Obertrager und einem Gleichrichter auf, wobei der 
Wechselrichter jeweils in die getriebene Stromschleife 
und der Gleichrichter in die treibende Stromschleife 
geschaltetist 

Derartige Koppelmittel 20 sind fur sich bekannt und 
beispielsweise in der DE 43 43 450 ausfuhriich beschrie- 
ben. 

Parallel zu diesem unidirektionalen Gleichstromflber- 
tragungsweg ist ein gleichfalls galvanisch getrennter, 
jedoch bidirektionaler WechselstromObertragungsweg 
zum Feldgerat 10 vorgesehen, uber den Parametrierda- 
ten zum Feldgerat 10 und Diagnosedaten vom Feldge- 
rat 10 zu einem Bediengerat 50 fibertragen werden. 

Das Bediengerat SO kann dabei als fOr sich bekannter 
Personalcomputer 51 mit angeschlossenem Modem 52 
ausgefuhrtsein. 

Zur galvanisch getrennten Obertragung des Wechsel- 
stromsignals weist das Koppelmittel 20 einen separaten 
Wechselstromubertrager 21 auf, dessen Wicklungen 
vom treibenden und getriebenen Strom der kommen- 
den und gehenden 4. . -20mA-Stromschleifen durchflos- 
sen sind. Dabei ist vorgesehen, daB die Stromstarken 
des treibenden und des getriebenen Gleichstromes be- 
tragsmaBig exakt identisch und bezogen auf die Durch- 
flutung des Wechselstromubertragers 21 entgegenge- 
setzt gerichtet sind, so daB der Wechselstromfibertrager 
21 gleichstromkompensiert ist Darttber hinaus ist vor- 
gesehen, den WechselstromQbertrager 21 mit einem 
Kern aus hochpermeablem Werkstoff aufzubauen. 

Durch die vorgesehene Gieichstromkompensation 
wird dabei auch bei kleinsten Bauformen des Wechsel- 
stromflbertragers 21 trotz hochpermeablem Kernwerk- 
stofTes die Sattigung des Kerns vermieden, jedoch die 
Wechselstroniimpedanz des Obertragers 21, die den 
Eingangswiderstand fur das bidirektionale Wechsel- 
stromsignal darstellt, soweit erhdht, daB eine wechsel- 
spannungsmaBige Parallelschaltung mehrerer Koppel- 
mittel 20 unter Einhaltung der Pegel- und Impedanz- 
grenzwerte fur das zur Wechselstromubertragung ver- 
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wendete FSK-Signal gemaB HART-Protokoll ohne 
Verstarkermittel ermdglicht wird 

Zur Parallelschaltung mehrerer Koppelmittel 20 an 
einen Datenbus 70 ist der Datenbus 70 jeweils uber ein 
5 Dampfungsglied 40, das mindestens ein kapazitives 
Schaltelement aufweist, steuergerateseitig an jedes 
Koppelmittel 20 angeschlossen. Dabei ist vorgesehen, 
daB der Wechselstromkreis des Datenbusses 70 uber die 
Reihenschaltung aus dem Innenwiderstand des jeweili- 
10 gen Gleichstromempfangers 20 oder 30 und der steuer- 
gerateseitige Wicklung des Obertragers 21 geschlossen 
ist Soweit das Feldgerat 10 ein MeBwertaufnehmer ist, 
ist das Steuergerat 30 Empfanger des unidirektionalen 
Gleichstroms und der Eingangswiderstand des Steuer- 
15 gerats 30 ist bezuglich des Wechselstromkreises des Da- 
tenbusses 70 mit der steuergerSteseitigen Wicklung des 
Obertragers 21 in Reihe geschaltet Wenn das Feldgerat 
10 als Stellglied ausgef uhrt ist, ist das Koppelmittel 20 
Empfanger des vom Steuergerat 30 eingespeisten unidi- 
20 rektionalen Gleichstroms und der Eingangswiderstand 
des Koppelmittels 20 ist bezuglich des Wechselstrom- 
kreises des Datenbusses 70 mit der steuergerateseitigen 
Wicklung des Obertragers 21 in Reihe geschaltet 
Die Anzahl der an einen Datenbus 70 uber jeweils ein 
25 Dampfungsglied 40 anschaltbaren Koppelmittel 20 rich- 
tet sich dabei nach der konstruktiven Ausgestaltung des 
Wechselstromubertragers 21 unter Berflcksichtigung 
der sich durch die Parallelschaltung der einzelnen 
Wechselstromimpedanzen ergebenden Gesamtimpe- 
30 danz in Bezug auf den durch das HART-Protokoll vor- 
gegebenen Impedanzgrenzwert Der Datenbus 70 ist an 
das- Modem 52 des Bediengerats 50 angeschlossen. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
jedes Dampfungsglied 40 gemaB Fig. 3 aus einer in einer 
55 Leitung iiegenden Kettenschaltung aus einem Wider- 
stand und einem Kondensator besteht 

In weiterer Ausgestaltung der Erflndung ist vorgese- 
hen, zur Vervielfachung der mittels eines Bediengerats 
50 bedienbaren Feldgerate 10 den Datenbus 70 durch 
40 aktive Buskoppler 60 zu segmentieren. Dabei ist das 
Modem 52 des Bediengerats 50 mit einer Mehrzahl der- 
artiger Buskoppler 60 verbunden, denen jeweils eine 
maximale vorgebbare Anzahl von Dampfungsgliedern 
40 zur Verbindung mit Koppelmitteln 20 nachgeschaltet 
45 sind Ein derartiger Buskoppler 60 ist in der 
DE 42 32 922 detailliert beschrieben. 

Die Beschreibungen aus den DE 43 43 540 und 
DE 42 32 922 sind Gegenstand dieser Off enbarung. 
Auf diese Weise ist eine Vielzahl von Feldgeraten 10 
50 mit geringem Aufwand durch ein einziges Bediengerat 

50 bedienbar und vorteilhaf t vernetzbar. 

Bezugszeichenliste 

55 10 Feldgerat 

20 Koppelmittel 

21 Obertrager 
30 Steuergerat 
40 Dampfungsglied 

60 50 Bediengerat 

51 Personalcomputer 

52 Modem 
60 Buskoppler 
70 Datenbus 
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Patentanspriiche 
1. Anordnung zur DatenQbertragung mittels FSK- 
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Modulation in ProzeBleitsystemen zwischen im 
Feldbereich angeordneten Feldgeraten und einem 
im Wartenbereich angeordneten Bediengerat, das 
an einen seriellen Datenbus angeschlossen ist, wo- 
bei jedes Feldgerat Qber ein Koppelmittel, das zur 5 
Wechselstromfibertragung einen Obertrager auf- 
weist, mit einem Steuergerat verbunden ist, parallel 
zu einem unidirektionalen Gleichstromubertra- 
gungsweg zwischen dem Steuergerat und dem 
Feldgerat, dadurch gekennzeichnet 10 

— daB der Obertrager (21) des Koppelmittels 

(20) gleichstromkompensiert ist, 

— daB das Kernmaterial des Obertragers (21) 
hochpenneabel ist und 

— daB der serielle Datenbus (70) fur jedes 15 
Feldgerat (10) fiber ein mindestens ein kapazi- 
tives Schaltelement aufweisendes Dampfungs- 
glied (40) steuergerateseitigen dem Koppel- 
mittel (20) derart aufgeschaltet ist, daB der 
Wechseistromkreis des Datenbusses (70) uber 20 
die Reibenschaltung aus dem Innenwiderstand 
des Gleichstromempfangers (20, 30) und der 
steuerger&teseitige Wicklung des Obertragers 

(21) geschlossenist 

Z Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Dampfungsglied (40) eine in einer 
Linie liegende Kettenschaltung aus einem Wider- 
stand und einem Kondensator umfaBt 
3. Anordnung nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Damp- 30 
fungsgliedern (40) und dem Bediengerat (50) min- 
destens ein aktiver Buskoppler (60) vorgesehen ist, 
daB jedem Buskoppler (60) eine maximale vorgeb- 
bare Anzahl Dampfungsglieder (40) nachgeschaltet 
ist 35 
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